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Clasificación de la articulación femorotibial, arcos de 
movimientos y grados de libertad: Revisión de la literatura.
Classification of the femorotibial joint, movement arcs and degrees of freedom: 
Literature review.
Linda Ruano-Caicedo1,a, Juliana Salazar-Posso1,a, Daniela Saa-Gonzalez1,a, Diana-Marcela Osorio-Roa2,a
RESUMEN
El objetivo del artículo es clasificar la articulación femorotibial e identificar los movimientos 
y grados de libertad de ésta, se realizó una revisión de tema basada en 14 artículos y un 
libro, seleccionados por el cumplimiento de criterios de inclusión, el diseño metodológico 
consistió en la lectura de artículos científicos biomédicos sobre la articulación de la rodilla 
con el fin de evidenciar cuanto se desconoce sobre la clasificación de la articulación de 
la rodilla y sus movimientos; con lo anterior se planteó la pregunta de investigación del 
presente artículo y se encontraron dos tipos de clasificaciones de la rodilla, con tres teorías 
sobre los arcos de libertad de dicha articulación. 
Se concluyó que la articulación de la rodilla se clasifica como sinovial, compuesta, com-
pleja y modificada; En cuanto a los arcos de movilidad se acogió el modelo helicoidal que 
propone seis arcos de movilidad para la articulación de la rodilla. 
Palabras clave: Articulación de la rodilla, biaxial, bicondílea, cinemática de la rodilla, 
anatomía, morfología, ortopedia, biomecánica.
ABSTRACT
The aim of the article was to classify the femorotibial joint and identify the movements and 
degrees of freedom from it, a review of the subject was carried out based on 14 articles and 
a book selected for compliance with inclusion criteria, the methodological design consisted 
of reading biomedical scientific articles on the knee joint in order to show how much is 
unknown about the classification of the knee joint and its movements; with the above, the 
research question of this article was raised and two types of knee classifications, with three 
theories about the freedom arcs of the articulation were found. It was concluded that the 
knee joint is classified as synovial, compound, complex and modified; As for the mobility 
arches, the helical model that proposes six mobility arches for the knee joint was used.
Key words: knee joint, biaxial, bicondylar, knee kinematics, anatomy, morphology, or-
thopedics, biomechanics.
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INTRODUCCIÓN
La articulación de la rodilla es la articulación más grande del 
cuerpo humano ubicada en el segmento intermedio de la extre-
midad inferior1.
La rodilla contiene tres componentes2:
• El óseo, constituido por el fémur, la tibia y la patela, los cua-
les forman las articulaciones femoro-rotuliana, femorotibial 
(articulación a tratar en la presente revisión) y tibioperonea, 
la cual no participa en los movimientos de flexión y extensión 
de la rodilla, pero participa en la estabilidad lateral de la arti-
culación gracias a la inserción del ligamento colateral lateral 
y del tendón del biceps femoral en la epifisis del peroné.
• El ligamentoso, en donde se encuentra el ligamento cruzado 
anterior, ligamento cruzado posterior,  ligamento colateral 
medial y ligamento colateral lateral, los cuales se encargan 
de estabilizar la rodilla durante el movimiento, además cuenta 
con meniscos medial y lateral que soportan la carga ante 
fuerzas de compresión, ayudando a redistribuir las presiones 
desde el fémur distal a la tibia proximal. 
• El muscular, en el que se encuentran cuatro grupos: anterior, 
formado por el músculo cuádriceps femoral cuyo tendon se 
inserta en la base de la patela, posterior, formado por los 
músculos bíceps femoral, semimembranoso y semitendinoso, 
medial, conformado por el músculo sartorio y el músculo 
gracil, por último el compartimiento lateral se forma de el 
músculo bíceps femoral, estos grupos son reconocidos como 
los elementos dinámicos de la articulación de la rodilla. 
La articulación de la rodilla es un complejo digno de estudio 
debido a su diseño y biomecánica articular relacionada con múl-
tiples patologías propias de las partes blandas o afectación de 
la gonartrosis3, por lo anterior es necesario realizar un acuerdo 
sobre los movimientos realizados por esta articulación, ya que en 
la literatura disponible todavía existen dudas sobre los planos de 
movimientos de dicha articulación además de la falta de estudios 
actuales.
Los estudios científicos sobre este tema se mueven en áreas de 
medicina y biomecánica, las cuales se complementan entre sí, la li-
teratura encontrada sobre la articulación de la rodilla concuerda en 
los componentes articulares y en las funciones desempeñadas por 
ésta1,3-6, sin embargo, se plantean diferentes tipos de clasificación 
para la articulación de la rodilla, como están descritos por el autor 
Góngora et al, quien afirma que esta articulación es de superficie 
cóncava y que se desliza sobre otra convexa alrededor de dos ejes, 
clasificandola como biaxial y condílea. Por otro lado, Panesco1,3 
clasifica la articulación de la rodilla de forma diferente como 
sinovial, compleja, compuesta, ovoide y modificada. Además, el 
autor Góngora et al propone a la articulación de la rodilla como 
una trocleartrosis, puesto que, permite la unión entre el fémur, la 
tibia y la rótula, de modo que garantiza el proceso de la marcha, 
carrera y salto, como del soporte del peso corporal, debido a estas 
incongruencias con el presente artículo se busca establecer una 
clasificación generalizada de la articulación de la rodilla.
 
En cuanto a la cinemática de la rodilla, Schiraldi et al6 reconocen 
que los movimientos primarios de la articulación son la flexión 
y extensión, pero que de manera accesoria y con una menor am-
plitud de movimiento se encuentra la rotación medial y lateral 
sobre el eje longitudinal de la pierna, que solo aparece durante 
la flexión de la rodilla, sin embargo,  en estudios que buscan 
englobar lo anteriormente mencionado, Peset et al7 afirman que 
la rodilla cuenta con seis movimientos o grados de libertad que 
se derivan de dos movimientos principales que son la rotación y 
la traslación. De la rotación se diferencian tres desplazamientos: 
flexo-extensión, sobre el eje femoral ubicado en una dirección 
medio-lateral que pasa por el centro de los cóndilos femorales; 
rotación medial y lateral, sobre el eje tibial ubicado de forma lon-
gitudinal entre los tubérculos intercondileos lateral y medial de la 
tibia; aducción- abducción sobre un eje anteroposterior  que pasa 
perpendicular al eje tibial y femoral. De la traslación se diferencian 
otros tres desplazamientos completando el modelo de seis arcos 
de movilidad, los cuales son: ¿traslación medio-lateral, sobre el 
eje femoral conectando los condilos femorales con los platillos 
tibiales, traslación antero-posterior, este desplazamiento se realiza 
con respecto a la tibia durante la flexo-extensión y por último 
la compresión-distracción. Por lo mencionado anteriormente se 
ha realizado una revisión de la literatura que permita demostrar 
científicamente la complejidad cinemática de la articulación 
femorotibial desde el conocimiento anatómico y biomecánico, 
el cual incluye definir un modelo de grados de libertad de la ar-
ticulación de la rodilla que se ajuste más a la mecanica articular, 
lo cual será útil  para comprender la implicación clínica de dicha 
articulación ante la lesión. 
  
El objetivo que se busca en este artículo es clasificar la articulación 
femorotibial, los arcos de movimientos y los grados de libertad 
basada en una revisión de tema sobre los diferentes postulados 
expuestos en artículos científicos publicados entre el año 2002 
al 2018. 
MATERIALES Y MÉTODOS
La realización de la presente revisión de la literatura inició en el 
mes de enero del 2018, el planteamiento del problema se obtuvo 
después de la lectura de libros de medicina y artículos científicos 
de acceso libre. La búsqueda de las fuentes se realizaron en bases 
de datos como MedLine, ClinicalKey, SciELO, Google Scholar 
y Uptodate. De ellos se analizaron y tomaron los diferentes pos-
tulados de los autores y sus conclusiones las cuales se utilizaron 
para la identificación de la falta de información y estudios sobre 
temas específicos.
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Después de seleccionar el objetivo de la investigación se prosigue 
a la búsqueda de información en un periodo de tres meses que 
comprendió desde el mes de enero hasta el mes de marzo del 2018, 
además se utilizó bases de datos de acceso privado brindadas por 
la Pontificia Universidad Javeriana Cali y libros de medicina 
(anatomía, morfología, etc.) e ingeniería biomecánica. Se empleó 
el término MeSH “Knee Joint” combinado con las palabras clave 
empleadas fueron articulación de la rodilla, biaxial, bicondílea, 
cinemática de la rodilla, anatomía, morfología, ortopedia, biome-
canica. Los filtros utilizados fueron año (2002-2018), artículos 
originales, idioma inglés y español. Finalmente se seleccionaron 
cuatro artículos biomédicos como texto guía principal, tres libros 
para el estudio de la morfología de la articulación de la rodilla y 
siete artículos de soporte adicional para el desarrollo de la presente 
investigación, lo que arrojó un total de once artículos y tres libros. 
Criterios de inclusión
 
Se incluyeron estudios originales de revisiones sistemáticas de 
la literatura y artículos científicos, publicados en los años 2003 
al 2018, recuperables a texto completo a través de las bases de 
datos institucionales y que tuvieron como variable resultado la 
presencia de grados de libertad y arcos de movilidad articular de 
la rodilla. Se hizo una preselección teniendo en cuenta el título, 
el resumen y que los objetivos respondieron a la pregunta objeto 
de nuestra investigación. Los artículos preseleccionados fueron 
recuperados a texto completo. 
 
Localización y selección de los artículos
La  búsqueda y localización de los articulos cientificos en MedLine 
se realizó a través de PubMed con el término MeSH “Knee Jo-
int”, se seleccionó como subtitulo “anatomy and histology”. Se 
restringieron los resultados a revisiones de temas y revisiones de 
literatura, textos válidos en resumen, texto completo y de acceso 
libre. Se obtuvieron 207 resultados, de los cuales se seleccionaron 
dos teniendo en cuenta los criterios de inclusión.
En las bases de datos ClinicalKey, SciELO y Google Scholar 
la búsqueda se realizó directamente con las palabras claves. En 
ClinicalKey se obtuvieron un total de 160 resultados a partir de la 
palabra clave articulación de la rodilla; los cuales, al ser filtrados 
por idiomas de ingles y español, contenido tipo revisiones siste-
máticas y revisiones narrativas, especialidad ortopedia y trauma-
tología, últimos cinco años como tiempo de publicación, fueron 
seleccionados seis artículos. En la base de datos de Google Scholar 
se realizó la búsqueda con las palabras anatomía, biomecánica y 
articulación femorotibial, filtrando el rango de tiempo de 2002 a 
2018 y obteniendo un total de 1.020 resultados. De esta búsqueda 
se obtuvieron tres artículos al aplicar los criterios de inclusión. En 
el SciELO se realizó la búsqueda con las palabras clave clasifi-
cación, articulación de la rodilla y biomecánica, obteniendo 299 
resultados de los cuales no se seleccionó ninguno por no cumplir 
criterios de inclusión. El número total de artículos encontrados en 
las diferentes bases de datos se especifica en la Tabla 1.
RESULTADOS
Para el análisis de datos los artículos se organizaron por grupos 
en donde se expone como tema principal la articulación de la 
rodilla y sus clasificaciones, luego se subdividieron en aquellos 
que aportaran información sobre los diferentes grados de libertad 
articular de la rodilla que permitieran explicar el objetivo de la 
investigación y poder contribuir a la estructuración y compilación 
del material referenciado.
La clasificación de una articulación se realiza desde diferentes 
ámbitos teniendo en cuenta sus caracteristicas, según su con-
formación se clasifica en fibrosas, cartilaginosas y sinovial, el 
tejido se asocia directamente a la clasificación fisiológica que 
se otorga según su función siendo sinartrosis, anfiatrosis y diar-
trosis respectivamente; las articulaciónes sinoviales son las que 
presentan mayor libertad de movimiento gracias a su estructura, 
ésta se conforma por una cavidad sinovial, cartilago articular, 
cápsula articular, líquido sinovial, ligamentos y discos articulares 
ó meniscos; a su vez las articulaciónes sinoviales se clasifican en 
tipos, que son: planas, en bisagra, en pivote, en silla de montar, 
esféricas y condíleas.
 
Según lo anterior la articulación femorotibial está sometida a 
dos tipos de clasificaciones, la primera hipótesis  planteada por 
Góngora et all, clasifica a la articulación en tipo sinovial condílea 
presentando un plano de movimiento biaxial y la segunda hipó-
tesis  planteada por Panesco et al clasificó a la articulación como 
sinovial compuesta, sin embargo, se llega al resultado de que la 
clasificación de la articulación femorotibial cabe en más de una 
categoría4, dando como resultado final que la articulación femoro-
tibial es una articulación de tipo sinovial, debido a su componente 
articular y su grado de movimento, compuesta por la presencia de 
más de tres ejes no perpendiculares entre si, además de presentar 
Tabla 1. Artículos empleados en la revisión de la literatura
Palabra clave / Base de datos Número de artículos 
Grados de libertad de la rodilla / Medline 0
Clasificación de la rodilla / Medline 0
Articulación de la rodilla / Medline 207
Cinemática de la rodilla / Medline 0
Teorías de libertad de la rodilla / Medline 0
Articulación de la rodilla / ClinicalKey 160
Articulación femorotibial / Google Scholar 1.020 
Clasificación de la articulación femorotibial
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más de una cavidad articular, compleja por la presencia de menis-
cos, ovoide inalterado con tres ejes y  por los cóndilos femorales 
convexos y platillos tibiales cóncavos  y modificada presentado 
más de dos grados de libertad de movimiento.
 
 La cápsula articular y los ligamentos que proporcionan estabilidad 
estructural a la rodilla son vulnerables por la exposición al trauma 
y la escasa protección, las lesiones se pueden presentar por fuerzas 
externas que modifican los arcos de movimientos propios de la 
rodilla, conviertiendolos en patológicos y anulando el sistema de 
estabilidad de la articulación dada por sus componenetes óseos, 
musculares y ligamentosos, sin embargo, con la definición de la 
clasificación de la articulación de la rodilla se puede entender 
porque ésta tiene la capacidad de presentar diferentes arcos de 
movilidad y cómo se ven alterados frente a fuerzas externas2. 
Los arcos de movilidad normal son excursión total por la cual 
segmentos corporales se pueden mover dentro de los límites 
anatómicos de la estructura articular antes de encontrarse con los 
limitantes óseos, ligamentosos o musculares. 
La rodilla es una articulación que presente seis grados de libertar 
que permiten la realización de movimientos combinados, uno 
de ellos es la flexo-extensión: la movilidad para la flexión es de 
130º a 140º y se presenta sobre el eje femoral, la flexo-extensión 
se da gracias a una rotación anterospoterior desde un eje coronal 
femoral y de deslizamiento con una traslación anteroposterior 
sobre los platillos tibiales; la rotación: es un segundo arco de 
movimiento que solo es posible realizar durante la flexión y sobre 
el eje longitudinal de la rodilla, la rotación medial maxima es de 
30-35º y la rotación lateral es de 40-50º; los arcos de movimientos 
compresión-distracción, traslación antero-posterior,  traslación 
medio-lateral y  aducción-abducción no presentan grados defini-
dos para su movilidad ya que se desarrollan como movimientos 
complementarios a los primarios que son la flexo-extensión y 
las rotaciones. 
En los diferentes artículos seleccionados se identifican diferentes 
propuestas biomecánicas sobre la cinemática de la rodilla, una de 
ellas es la afirmación de que la articulación mencionada cuenta 
con dos grados de libertad de movimiento principales, los cuales 
son flexión y extensión, adicional a estos, presenta dos grados de 
libertad de movimientos accesorios que son la rotación medial 
y lateral que se reproducen únicamente cuando la articulación 
está en flexión8.
 
Apoyando a la teoría anteriormente mencionada se plantea otra 
hipótesis que reconoce dos movimientos fundamentales en dos 
planos perpendiculares los cuales son la flexo-extensión, no obs-
tante se menciona un tercer movimiento el cual no lo atribuyen a 
la  funcionalidad de la articulación de la rodilla, si no a un efecto 
secundario de ella, como son los movimientos de aducción y 
abducción9. En contraposición a las propuestas anteriormente 
mencionada, Peset et al  plantean un modelo de seis grados de 
libertad, donde todos los movimientos de la articulación de la 
rodilla se identifican como fundamentales, ya que se entiende el 
movimiento como desplazamientos sucesivos y dependientes, 
no como cambios de posiciones desarticuladas8; el modelo que 
permite el estudio de los seis movimientos es el modelo helicoi-
dal que consiste en movimientos de traslación y rotación de dos 
cuerpos que se encuentran en relación, este modelo que adopta 
el movimiento articular en tres dimesiones con seis grados de 
libertad trata de resolver y explicar como la curvatura distinta de 
los cóndilos femorales, la elongación de los mismos, la variación 
del plano sagital con la flexión y la variación en la concavidad-
convexidad de los platillos tibiales permiten el movimiento 
adecuado de la articulación femorotibial. 
 
La totalidad de los movimientos se organizan en dos grupos, 
el primer grupo es el desplazamiento rotacional que abarca la 
flexo-extensión, aducción-abducción y rotación medial y lateral, 
el segundo grupo es el de las traslaciones que abarca las trasla-
ciones medio-lateral, antero-posterior y compresión-distracción7. 
DISCUSIÓN
Para lograr entender la cinemática de la articulación de la rodilla 
primero se debe tener claro como se clasifica la articulación 
femorotibial, debido a las diferentes propuestas por los autores 
ésta articulación presentaba dudas al momento de ser clasificada, 
por ende, también entra en discusión los arcos de movilidad que 
podría realizar. 
 
Según la revisión de la literatura las características de la articu-
lación femorotibial no se logran añadir a un único grupo, por 
lo cual se clasifica con varias categorías que abarcan todas las 
características propias de la articulación, por lo tanto no se cali-
fica como erróneas las diferentes hipótesis sobre la clasificación 
de la articulación femorotibial, al contrario, se complementan. 
Realizando un consenso, la articulación femorotibial se clasifica 
en sinovial, por estar formada por una cápsula y una membrana 
articular, compuesta, ya que dentro de la misma cápsula se en-
cuentra el extremo distal del fémur y la tibia, los cuales son com-
ponentes óseos de la articulación, compleja, por la presencia de 
menisco, ovoide, por los cóndilos femorales convexos los cuales 
se articulan con los platillos tibiales a traves de los meniscos que 
son ligeramente cóncavos, por último, modificada, que significa 
la presencia de dos grados de libertad de movimiento10-11.
 
Respecto a la cinemática de la rodilla, diferentes autores con-
cuerdan en la presencia de dos grados de libertad y en el modelo 
biomecánico que represente el movimietno biaxial, uno primario 
siendo la flexoextensión y otro accesorio que comprende la ro-
tación sobre un eje longitudinal; La flexoextensión se realiza en 
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un plano sagital y con un eje coronal que se traza a nivel de los 
cóndilos femorales, para el entendimiento de este movimiento se 
plantea el modelo biomecánico de la bisagra, en él se presenta el 
movimiento causado por la rotación sobre un eje único situando 
entre un extremo fijo, en el caso de la rodilla, el fémur; el movi-
miento de este modelo se basa en el desplazamiento a través de 
dos planos, el sagital y frontal. 
 
Los movimientos accesorios de la articulación femorotibial son 
bien conocidos, aquí se encuentra la rotación axial lateral y medial, 
que se presentan durante inversión y eversión del pie respectiva-
mente, los grados de rotación serán directamente proporcional 
a los grados de flexión de la rodilla siendo el punto máximo de 
flexión 90º con una rotación medial máxima de 30-35º y rotación 
lateral máxima de 40-50º, esta rotación se da por un leve despla-
zamiento de los platillos tibiales sobre los meniscos y los condilos 
femorales. Sin embargo, se mencionan movimientos adicionales 
de ésta articulación, más no se los atribuyen como movimientos 
propios de ésta, no obstante se plantean modelos biomecánicos, 
como el modelo helicoidal que soporta la existencia de dichos 
movimientos, para el entendimiento de la biomecánica articular se 
debe tener presente la variación del plano sagital que se produce 
durante la flexión, al igual que la variación en la convexidad de 
los platillos tibiales ya que permitiran un mayor rango de movi-
miento y la presentación de movimientos como rotación medial 
y lateral, presentados unicamente en flexión7.
 
El modelo helicoidal plantea seis grados de libertad, sumado a 
los movimientos de rotación los movimientos que se añaden con 
este modelo son la aducción y abducción los cuales  se realizan 
sobre un eje anteroposterior en el centro de la rodilla; Además 
de la aducción y la abducción, se adicionan los movimientos de 
traslación, dentro de este grupo de movimientos se encuentra 
las traslaciones medio-laterales que se encargan de conectar los 
puntos más distales de los cóndilos femorales  con los platillos 
tibiales correspondientes y las traslaciones antero-posteriores, 
que ocurren sobre las superficies articulares de la tibia durante la 
flexo-extensión, este movimiento permite mantener la articulación 
perpendicular al eje longitudinal de la misma; Por último, se añade 
la compresión-distracción el cual se da sobre el eje longitudinal 
de la tibia. El resultado de la suma de todos estos movimientos 
(rotación, aducción, abducción, traslación, compresión y distrac-
ción) de la articulación de la rodilla, según este postulado, suman 
seis grados de libertad7.
 
Para lograr una unificación de los movimientos y atribuirles a 
éstos una función en la articulación femorotibial se debe entender 
cada uno de ellos como un desplazamiento sucesivo y necesario 
para la continuación de otro, además, la presencia de ligamentos 
encargados de la estabilidad de la articulación, los cartílagos arti-
culares y meniscos que permiten los movimientos de compresión-
distracción y los músculos organizados por compartimientos 
hace posible el funcionamiento correcto de la articulación; el 
compatimiento muscular anterior se encarga de la extensión pri-
maria de la articulacion de la rodilla, el movimiento antagonista 
de la extensión es llevado a cabo por el compartimiento muscular 
posterior, sin embargo, para lograr la extensión completa se re-
quiere de la articulación patelofemoral; el compartimiento medial 
se encarga de la flexión de manera accesoria y rotacion medial 
como movimiento principal y la rotación lateral es función del 
compartimiento lateral.
Según las características de la articulación de la rodilla se ha lle-
gado al consenso de clasificarla como sinovial por estar formada 
por una cápsula y una membrana articular, compuesta debido a 
que dentro de la misma cápsula se encuentra el extremo distal del 
fémur, la tibia y la fíbula los cuales son los componentes óseos 
de la articulación, compleja por la presencia de menisco, ovoide 
por los cóndilos femorales convexos los cuales se articulan con 
los platillos tibiales que son cóncavos y modificada que significa 
la presencia de dos grados de libertad de movimiento. Los mo-
vimientos de la articulación de la rodilla se los  agrupa en tres 
categorías, el primer grupo abarca los movimientos primarios que 
son flexión y extensión, el segundo grupo está conformado por 
los movimientos accesorios que son la rotación medial y lateral 
por último, el tercer grupo se forma de los tres movimientos de 
traslación y la aducción y abducción, formando el grupo de los 
movimientos funcionales. Sin embargo, en la actualidad hace 
falta estudios biomecánicos para esclarecer los movimientos 
funcionales de la articulación de la rodilla. 
CONCLUSIONES
La literatura actual arroja múltiples elementos para clasificar 
la articulación femorotibial, arcos de movimientos y grados de 
libertad, siendo esta articulación de gran importancia y comple-
jidad, con respecto a los diferentes postulados, es por esto que 
no se otorga como erróneo a ningun postulado mencionado en el 
estudio, a lo que se llega es a un consenso de diferentes postulados 
para clasificar a la articulación femorotibial como un complejo 
donde cada componente es útil para su funcionamiento adecuado. 
Se concluye que la articulación femorotibial es una articulación de 
tipo sinovial, compuesta, compleja y modificada; y en cuanto a los 
movimientos de la articulación de la rodilla se organizan en tres 
grupos, los movimientos primarios, los movimientos accesorios 
y los movimientos funcionales, sin embargo, la literatura sobre 
los últimos es escasa y se necesita de más estudios biomecánicos 
para su clasificación definitiva.  
 
RECOMENDACIONES
La realización de estudios e investigaciones sobre la articulación 
de la rodilla con métodos eléctricos como electrogoniometría, 
inclinometría y digitalización de imágenes con el fín de realizar 
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medidas más específicas de dicha articulación, la investigación 
sobre estos métodos seria de gran ayuda para futuros trabajos y 
permitirán ver de manera mucho más objetiva la clasificación de 
la articulación de la rodilla. La profundización en la clasificación 
de la articulación de la rodilla se podría realizar con estudios ra-
diográficos avanzados que permitan evidenciar la posición de la 
rodilla, esta imagen se podría tomar con marcadores radiográficos 
realizados en diferentes planos.
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